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Abstrak 
Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) 8 pada Kurikulum Jurusan Teknik Industri 
Universitas Muhammadiyah Surakarta mengharuskan mahasiswa untuk menguasai 
teknik komunikasi dan perkembangan teknologi terbaru. Akibat terjadinya 
pandemi, skema dan pelaksanaan Praktikum PTI 1 terjadi perubahan. Dengan 
memanfaatkan Solidworks 2016 dan fitur CAD/CAM, perencanaan proses 
permesinan dan analisis biaya dapat dilakukan dari rumah dikarenakan keterbatasan 
pembelajaran secara daring di masa pandemi. Modul praktikum dilakukan uji 
benchmarking terhadap modul pembelajaran sejenis dan dilakukan uji validasi 
untuk mengetahui apakah modul sesuai dengan materi dan layak untuk. Modul 
disusun sesuai kompetensi mahasiswa pada praktikum dengan hasil simulasi 
permesinan menggunakan Solidworks Costing. Hasil perancangan modul yang 
sesuai kompetensi kemudian dilakukan uji validasi dengan responden Tim Asisten 
PTI 1 2020. Penilaian responden menghasilkan nilai sebesar 4,17 dengan kriteria 
Baik. Saran perbaikan dari responden diterapkan untuk menghasilkan modul yang 
tepat diterapkan pada Praktikum PTI 1 saat praktikum daring maupun luring. 




Graduate Learning Achievement 8 in the Curriculum of the Department of 
Industrial Engineering, Muhammadiyah University of Surakarta requires students 
to master communication techniques and the latest technological developments. As 
a result of the pandemic, the scheme and implementation of Practicum PTI 1 
changed. By utilizing Solidworks 2016 and CAD/CAM features, machining 
process planning and cost analysis can be done from home due to online learning 
limitations during the pandemic. The practicum module is benchmarking tests   
against similar learning modules and validation tests are conducted to determine if 
the module is materially appropriate and feasible. Modules are prepared according 
to the competence of students in practicum with the results of machine simulation 
using Solidworks Costing. The results of the design of the module that is 
appropriate for competence are then conducted validation tests with respondents of 
the PTI 1 2020 Assistant Team. The respondent's assessment yielded a score of 4.17 
with good criteria. Improvement suggestions from respondents are applied to 
produce the right modules applied to the PTI 1 practicum during online and offline 
course. 






Pertumbuhan dan perkembangan dunia kerja yang pesat akibat globalisasi 
di bidang teknologi menuntut antisipasi kebutuhan kompetensi dunia kerja, sejalan 
dengan penetapan Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) di Jurusan Teknik Industri 
UMS. CPL kemudian diidentifikasi sebagai dasar dalam perencanaan metode 
pembelajaran dan asesmen sesuai dengan sistem pembelajaran berbasis luaran 
(Outcome-Based Education, OBE) (Davis, 2003). Pada CPL 8 disebutkan lulusan 
Teknik Industri UMS harus menguasai pengetahuan tentang teknik komunikasi dan 
perkembangan teknologi terbaru dan terkini berdasarkan Badan Kerjasama 
Penyelenggara Pendidikan Tinggi Teknik Industri (BKSTI) dan The Accreditation 
Board for Engineering and Technology (ABET), yang menyatakan lulusan yang 
memiliki kemampuan komunikasi yang baik sebagai aspek teknis yang mendalam 
(Naz & Casto, 2013). Komunikasi dalam keteknikan atau bahasa teknik, yaitu 
teknik untuk meneruskan informasi dan menyampaikan tujuan yang berupa gambar 
teknik (Pranoto, 2019). Solidworks sebagai bukti perkembangan teknologi engineer 
adalah sebuah 3D Mechanical CAD Program yang dikembangkan oleh Dassault 
Systems Solidworks Corp (Indraswara dkk., 2015). Solidworks 2016 merupakan 
salah satu software powerful yang digunakan untuk mendesain dan mensimulasikan 
desain mekanis. Terdapat fitur sketsa, 3D, assembly, dan 2D drawing yang 
merupakan fitur pada Solidworks berupa gambar rancangan sebagai acuan untuk 
membuat alat (Atlalmas, dkk., 2013). 
Software Solidworks merupakan software yang dapat digunakan dalam 
penerapan Computer Aided Design (CAD) dan Computer Aided Manufacturing 
(CAM) dalam menggambar produk dan optimasi proses manufaktur dengan 
perangkat lunak (Setyoadi & Latifah, 2015). Kode konversi desain (G-code) 
menjadi input pada software Mach3 untuk menyampaikan sinyal informasi dan 
perintah menuju mesin Computer Numerical Control (CNC) yang mengubah 
karakter kode menjadi bahasa mesin dan menggerakkan driver motor (Harrizal 
dkk., 2017). 
Komponen utama pada Praktikum PTI 1 adalah desain, material, dan 
permesinan. Diantara desain dan permesinan terdapat perencanaan proses berupa 
perencanan permesinan, pemanfaatan material, dan analisis rencana biaya yang 
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dikeluarkan. Terjadinya pandemi (Covid-19, 2020) di masa praktikum memaksa 
terjadinya perubahan sistem dan pelaksanaan praktikum. Oleh karena itu, penelitian 
ini bertujuan untuk memanfaatkan dan mengoptimalkan teknologi CAD/CAM 
dalam penyusunan lembar rencana proses menggunakan software Solidworks 2016. 
Diharapkan modul pembelajaran dapat diterapkan dalam memperkaya materi dan 
membantu praktikan memahami materi dan kompetensi pada Praktikum PTI 1 
khususnya dalam penyusunan lembar rencana proses. 
2. METODE 
Penelitian dalam perancangan modul perencanaan proses menggunakan 
metode benchmarking. Benchmarking menurut Putra (2019), merupakan suatu 
proses pencarian berkelanjutan terhadap ide-ide atau metode-metode baru, serta 
merupakan usaha untuk mengadaptasi fitur terbaik dan diterapkan agar memperoleh 
hasil terbaik. Siklus benchmarking memiliki lima tahap yaitu penyusunan rencana, 
pencarian produk, observasi, analisa, dan adaptasi. Penelitian dilakukan di 
Laboratorium Teknik Industri Universitas Muhammadiyah Surakarta dengan 
tujuan mengembangkan modul Praktikum PTI 1. Subjek penelitian ini adalah 
modul pembelajaran Solidworks sejenis dan asisten yang kemudian dilakukan 
perbandingan untuk dilakukan perbaikan dan diimplementasikan. Sedangkan objek 
penelitian ini adalah penyusunan lembar rencana proses pada Praktikum PTI 1 
menggunakan software Solidworks 2016. 
Prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu diawali dengan 
identifikasi masalah dan studi literatur. Langkah berikutnya adalah analisis 
software dan modul yang digunakan saat ini. Selanjutnya adalah benchmarking 
dengan modul praktikum perencanaan proses Teknik Industri ITB yang bernama 
Modul Perencanaan Proses PPST II dan Suplemen Modul Perencanaan Proses. 
Hasil benchmarking kemudian diadaptasi dalam perancangan modul perencanaan 
proses Praktikum PTI 1. Langkah selanjutnya adalah langkah utama dari penelitian 
yang dilakukan, yaitu penyusunan modul sesuai kompetensi yang diharapkan. 
Penyusunan Lembar Rencana Proses (LRP) diganti dengan melakukan simulasi 
permesinan menggunakan Solidworks Costing. Langkah akhir adalah uji validasi 
modul dengan responden Tim Asisten PTI 1 2020 dan penerapan saran yang 
diberikan oleh responden. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis Modul Praktikum PTI 1 
Praktikum PTI 1 periode 2020 merupakan praktikum produksi yang 
dilakukan secara daring.  Hasil evaluasi Asisten PTI 1 terhadap jalannya praktikum 
antara lain penyampaian materi yang kurang tersampaikan kepada praktikan, 
sehingga menyebabkan perbedaan persepsi dalam penulisan LRP yang menjadi 
sumber penyusunan dari Operation Process Chart (OPC). Evaluasi selanjutnya 
yaitu pelaksanaan praktikum daring menyebabkan praktikum produksi ditiadakan 
sehingga praktikan tidak mengetahui proses produksi secara langsung. Data waku 
dan urutan proses menggunakan data given atau data yang diberikan oleh asisten. 
Hal ini menyebabkan terdapat perbedaan waktu yang signifikan antara satu 
kelompok dengan kelompok lain dan akan berpengaruh terhadap Praktikum PTI 
berikutnya. Pencapaian modul saat ini dalam pelaksanaan Praktikum PTI 1 2020 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Nilai dan Persentase Ketercapaian CPL PTI 1 2020 
CPL CPMK Nilai CPL PTI 1 (1-100) Ketercapaian CPL PTI 1 (%) 
CPL-6 CPMK-2 94.97 24.28% 
CPL-8 CPMK-1 97.99 15.37% 
CPL-10 CPMK-3 96.05 15.06% 
CPL-11 CPMK-4 96.55 20.61% 
CPL-14 CPMK-5 94.73 24.68% 
Nilai terendah pada Praktikum PTI 1 2020 terdapat pada CPL 10. CPL 10 
dalam indikator Rubrik Penilaian PTI 1 merupakan penilaian mengenai ketepatan 
dalam merencanakan kebutuhan bahan baku pada software CAD CAM serta 
mampu membuat Gcode, paham mengenai feed rate serta dapat menghitungnya dan 
mampu membuat LRP, OPC, APC. Dalam hal ini kompetensi yang diharapkan 
adalah pembuatan LRP, OPC, dan APC pada praktikum materi yang harus diganti 
dengan data given dan praktikan tidak dapat menyusun LRP, OPC, dan APC 
berdasarkan praktikum yang dilakukan masing-masing kelompok 
Berdasarkan hasil evaluasi Asisten PTI 1 dan penilaian Praktikum PTI 1 
2020 terhadap pelaksanaan praktikum secara daring dapat disimpulkan bahwa 
penerapan modul luring pada Praktikum PTI 1 tidak bisa tersampaikan secara 
maksimal. Modul dan sistem yang digunakan tidak dapat mengakomodasi 
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praktikum secara daring. Penggunaan data given berdampak pada pelaksanaan 
Praktikum PTI selanjutnya. 
3.2 Analisis Software 
Software merupakan sebuah program teknologi digital, tidak berbentuk 
secara nyata, dan digunakan untuk memanfaatkan proses pengolahan data 
(Andersson, dkk., 2021). Software yang digunakan dalam Praktikum PTI 1 adalah 
Solidworks dan Mach3Mill. Perbandingan spesifikasi dapat dilihat pada Tabel 2 
dan perbandingan fitur Solidworks pada Tabel 3. 
Tabel 2. Perbandingan Spesifikasi Software Solidworks 
 Solidworks 2015 Solidworks 2016 Solidworks 2017 
Sistem Operasi Windows 10, 64 Bit 
Windows 8.1, 64 Bit 
Windows 8.0, 64 Bit 
Windows 7, 64 Bit 
Windows 10, 64 Bit 
Windows 8.1, 64 Bit 
Windows 7, 64 Bit 
Windows 10, 64 Bit 
Windows 8.1, 64 Bit 
Windows 7, 64 Bit 
RAM 4 GB  8 GB 8 GB 
Disk Space 5 GB 5 GB 5 GB 
Processor Intel atau AMD support 
SSE2, 64 Bit 
Intel atau AMD support 
SSE2, 64 Bit 
Intel atau AMD 
support SSE2, 64 Bit 
(Sumber: solidworks.com) 
Tabel 3. Perkembangan Fitur Solidworks 
No Solidworks 2015 Solidworks 2016 Solidworks 2017 
1 Performa yang mampu 
membuat pola komponen lebih 
cepat dan ukuran file yang 
berkurang 50% 
Kualitas render yang 
realistik dengan waktu yang 
lebih singkat 
 
Performa lebih besar 
dengan penambahan fitur 
dan kecepatan pada proses 
perakitan. 
2 Perkembangan fitur sketch, 
splines, dan advanced 
geometry pada model part 
Penambahan fitur pada 
Thread Wizard dan Sheet 
Metal.  
Modeling yang lebih cepat 
dan mudah. 
 
3 Perbaikan pada Solidworks 
Simulation dalam memprediksi 
ketahanan part 
Penambahan fitur assembly, 
yaitu sistem copy komponen 
dan fitur mate controller. 
“Visualize Boost” 
mengakibatkan proses 
render lebih cepat. 
4 User Experience lebih baik 
karena peningkatan kualitas 
edit part dan FeatureManager 
Fitur Sketch yang dapat 
dengan mudah dimodifikasi. 
 
Referensi keterangan yang 




No Solidworks 2015 Solidworks 2016 Solidworks 2017 
5 Solidworks Costing yang 
mendukung perhitungan las, 
part plastic, dan 3d printing 
Fitur Costing assembly dan 
mengubah pengaturan secara 
otomatis. 
Integrasi Solidworks 
Costing berbasis web 
melalui My.Solidworks 
Data given yang dilakukan pada Praktikum PTI 1 2020 dapat diatasi dengan 
Solidworks Costing versi tahun 2015, 2016, dan 2017. Tidak ada perubahan 
signifikan dari fitur costing pada setiap versi Solidworks di atas dalam mendukung 
praktikum. Ketersediaan Solidworks 2016 di Laboratorium Teknik Industri dengan 
pendukung software HSMworks sebagai penambah fitur CAM cukup layak 
digunakan dalam Praktikum PTI 1. 
Solidworks sebagai software desain dihubungkan dengan software 
Mach3Mill sebagai penghubung mesin CNC. Mach3Mill merupakan software 
kontrol mesin CNC yang mudah untuk dioperasikan, lebih terbuka, dan lebih stabil. 
Mach3 dapat membaca format file dalam bentuk DXF, BMP, atau JPG, dan 
mengatur kecepatan spindle speed (Yingjie, dkk., 2013). Kebutuhan spesifikasi 
untuk software Mach3 dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Spesifikasi Software Mach3 
Komponen Spesifikasi 
Sistem Operasi Windows 2000, Windows XP, 
Windows Vista, Windows 7, 
Windows 8, dan Windows 10 
RAM 512MB 
CPU 1Ghz 
Video Card 32MB 
Penggunaan software Mach3 menyesuaikan sistem kontrol numerik pada 
mesin CNC. Breakout Board (BOB) sebagai penghubung mesin CNC berfungsi 
sebagai otak dari sistem kontrol pada mesin CNC (Bangse, dkk., 2020). BOB yang 
digunakan pada mesin CNC Laboratorium Teknik Industri UMS hanya mendukung 
penggunaan software Mach3 sebagai user interface. 
3.3 Benchmarking 
Tahap benchmarking dilakukan perbandingan aspek dan komponen pada 
modul sejenis yaitu Modul Perencanaan Proses PPST II Teknik Industri ITB. 
Kegiatan benchmarking dapat dilihat pada Tabel 5 dan hasil benchmarking dapat 
dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 5. Kegiatan Benchmarking Modul Perencanaan Proses 
Pengamatan Modul Praktikum PTI 1 Teknik 
Industri UMS 
Modul Perencanaan Proses PPST 
II Teknik Industri ITB 
Kelengkapan 
Modul dan Materi 
• Modul Praktikum berisi penjelasan 
drawing, BOM, LRP, OPC, dan 
APC sebagai materi praktikum. 
• Bagian perencanaan proses yang 
berisi penjelasan dan penggunaan 
LRP manual berbentuk tabular. 
• Modul Perencanaan Proses berisi 
penjelasan Assembly Chart, BOM 
Tree, Precedence Diagram, LRP, 
dan OPC. 
• Modul berisi penjelasan masing-
masing tools perencanaan proses. 
• Suplemen modul sebagai 




• Sebagai materi inti praktikum dan 
kesiapan produksi. 
• Tidak dapat mengakomodasi 
kebutuhan data waktu dan uraian 
proses saat praktikum daring. 
• Data waktu praktikan merupakan 
data given oleh asisten saat 
praktikum daring. 
• Modul Perencanaan Proses 
sebagai inti dari materi praktikum. 
• Terdapat modul tambahan untuk 
membangkitkan data waktu. 
• Hasil costing digunakan sebagai 
analisis feasibilitas dan analisis 
biaya. 




Kalimat jelas dan tidak 
menghasilkan penafsiran ganda. 
Gambar sesuai dengan petunjuk 
langkah-langkah. 
Kalimat jelas dan tidak 
menghasilkan penafsiran ganda. 
Gambar sesuai dengan petunjuk 
langkah-langkah. 
Konstruksi Modul Penjelasan materi praktikum dari 
drawing, BOM, LRP, OPC, APC, 
dan proses permesinan beserta 
contoh penerapan. 
Penjelasan materi tools 
perencanaan proses yang berisi 
Assembly Chart, BOM Tree, 
Precedence Diagram, LRP, dan 
OPC beserta penerapan. 
Terdapat suplemen modul yang 
terpisah dari modul utama yang 
berisi tata cara penggunaan 
Solidworks Costing. 
 
Tabel 6. Hasil Benchmarking 
Pengamatan Desain Modul Perencanaan Proses 
Software Solidworks 2016 
Bentuk Modul Perencanaan Proses lengkap dengan penjelasan dasar 
perencanaan proses, tata cara pembuatan template costing, tata 
cara membangkitkan perencanaan proses Solidworks Costing, 
dan implementasi data hasil Solidworks Costing ke LRP manual.  
Aspek yang diadopsi dari 
hasil Benchmarking 
• Mengadopsi adanya ketentuan waktu setup saat praktikum 
daring. 
• Mengadopsi penggunaan aturan tools dalam proses permesinan 
CNC. 
• Mengadopsi analisis scrap dan biaya untuk menampilkan 
efektivitas penggunaan bahan baku. 





3.4 Perancangan Modul Perencanaan Proses 
Tahap perancangan modul perencanaan proses untuk pengayaan Praktikum 
PTI 1 disusun berdasarkan tahap-tahap sebelumnya yang dilakukan oleh peneliti, 
khususnya hasil benchmarking dan komponen yang akan diadaptasi. Perancangan 
modul disusun berdasarkan kebutuhan dan capaian yang diharapkan pada 
Praktikum PTI 1 yang dilaksanakan secara luring maupun daring. Modul disusun 
menjadi 4 bagian yaitu penjelasan LRP, ketentuan parameter Solidworks Costing, 
tutorial menggunakan Solidworks Costing, dan penerapan hasil Solidworks 
Costing. Bentuk tutorial dan penerapan hasil Solidworks Costing dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
 
Gambar 1. Tutorial dan Penerapan Hasil Solidworks Costing 
Kebutuhan kompetensi yang dibutuhkan dari pelaksanaan praktikum sudah 
terpenuhi dengan penggunaan fitur Solidworks Costing. Data waktu yang 
merupakan data given sudah tergantikan dengan hasil simulasi menggunakan 
Solidworks Costing. 
3.5 Uji Validasi 
Uji Validasi modul dilakukan untuk mengetahui modul yang dibuat layak 
diterapkan dalam Praktikum PTI 1 atau masih diperlukannya perbaikan pada 
modul. Uji validasi diawali dengan simulasi praktikum terbatas kepada Tim Asisten 
PTI 2020 sebagai responden. Responden kemudian mengisi formulir penilaian yang 
dibagi menjadi tiga aspek, yaitu aspek materi, aspek bahasa, dan aspek konstruksi. 
Analisis dilakukan untuk mengetahui perbandingan nilai modul Praktikum PTI 1 
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2020 sebagai modul lama dan modul pengayaan Perencanaan Proses sebagai modul 
baru.  Adapun hasil rekapitulasi penilaian responden dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Rekapitulasi Penilaian Modul Perencanaan Proses Praktikum PTI 1 





1. Materi modul sudah sesuai dengan 
CPL dan CPMK 
3,9 4,27 
2. Materi modul sudah sesuai dengan 
Kompetensi Praktikum PTI I 
4,09 4,54 
3. Pembelajaran materi modul dapat 
diterapkan saat praktikum 
daring/luring 
3,18 4,36 
4. Materi modul dapat digunakan 
untuk belajar secara mandiri 
4 4,18 
5. Materi modul dapat melengkapi 




1. Menggunakan bahasa yang sesuai 
dengan kaidah Bahasa Indonesia 
4 4 
2. Bahasa yang digunakan sederhana 
dan mudah dipahami 
4,18 4 




1. Tampilan modul menarik dan 
sinkron antara teks, gambar, dan 
petunjuk 
3,9 3,72 
2. Ukuran gambar dan ilustrasi yang 
jelas dan proporsional 
4 4,18 
3. Materi modul runtut dan mudah 
diikuti 
4,27 4,45 
 Rata-rata 3,86 4,17 
 
Perbedaan nilai terbesar yaitu pada Aspek Materi dengan indikator 
penggunaan modul saat daring/luring dan kebutuhan data praktikum. Hal ini 
menunjukkan bahwa modul Praktikum PTI 1 2020 belum cukup baik dalam 
mengakomodasi data dan pelaksanaan Praktikum PTI 1 secara daring. Hasil 
penilaian responden pada Modul Perencanaan Proses Praktikum PTI 1 didapatkan 
nilai tertinggi pada indikator Materi modul sudah sesuai dengan Kompetensi 
Praktikum PTI 1 dengan nilai 4,54. Indikator dengan nilai terendah pada indikator 
Tampilan modul menarik dan sinkron antara teks, gambar, dan petunjuk dengan 
nilai 3,72. Penilaian responden secara keseluruhan terhadap Modul Perencanaan 
Proses sebagai modul baru oleh Tim Asisten PTI 1 2020 dihasilkan nilai sebesar 
4,17 yang termasuk dalam kriteria Baik. Saran perbaikan dari responden terkait 
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modul yang disusun adalah penambahan penjelasan mengenai fitur yang digunakan 
dan perbaikan desain modul agar tampilan modul lebih menarik. 
3.6 Penyusunan Akhir Modul Perencanaan Proses 
Penyusunan akhir Moduk Perencanaan Proses merupakan tahap 
penyempurnaan modul berdasarkan saran responden. Hasil perbaikan mengenai 
penjelasan parameter yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2 dan perbaikan 
desain modul dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
  
Gambar 2. Sebelum dan Sesudah Penambahan Penjelasan Parameter 
 
 








Berdasarkan hasil penelitian pengembangan modul perencanaan proses 
permesinan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
a. Perancangan modul menggunakan metode benchmarking dengan modul PPST 
II Teknik Industri ITB, yang diawali dengan studi literatur dan analisis modul 
PTI 1 Teknik Industri UMS sebagai landasan melakukan penelitian. 
b. Modul hasil benchmarking diuji validasi dengan responden Tim Asisten PTI 1 
tahun 2020 dengan hasil rekapitulasi penilaian Baik dan layak digunakan dalam 
Praktikum PTI 1. 
c. Saran Tim Asisten PTI 1 tahun 2020 diterapkan dalam penyusunan akhir Modul 
Perencanaan Proses Praktikum PTI 1 untuk menghasilkan modul yang lebih 
baik. 
d. Penelitian menghasilkan Modul Perencanaan Proses Praktikum PTI 1 yang 
dapat digunakan saat praktikum daring maupun luring. 
4.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan setelah mampu menyelesaikan penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
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1. Diharapkan Asisten PTI 1 yang menggunakan Modul Perencanaan Proses 
Praktikum PTI 1 dapat memahami terlebih dahulu penggunaan modul sebelum 
dilaksanakannya Praktikum PTI 1. 
2. Diharapkan untuk kedepannya dapat dilakukan penelitian dan pengembangan 
fitur-fitur Solidworks yang dapat digunakan dalam menunjang praktikum. 
3. Mahasiswa diharapkan dapat mengembangkan hardskill mengenai penggunaan 
fitur-fitur software secara lebih luas. 
4. Asisten diharapkan dapat mengembangkan praktikum sesuai dengan situasi dan 
kondisi terkini. 
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